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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingareichten Unterlagen entnommen 

@ Light-Emitting Sevice and Production Thereof 

® Eine gedruckte Schaltungsplatine {PWB = printed wi- 100 

ring board) 101, die als "Chip-LED" bezeichnet wird, wird 

statt einem Lead-Frame verwendet Auf dem Substrat ist 

eine Leitung 203 eingeatzt, die in dem elektrischen 

Schichtabschnitt vergraben ist. Lotkuppen 204 sind auf 

der Schaltungsplatine ausgebildet. SnPb, In, Au, Ag oder 

andere Material ien konnen als Lotmittel verwendet wer- 

den. Das lichtemittierende Galiumnitrid-Halbleiterele- 

ment 102 ist auf diesem Substrat angeordnet - welches 

die elektrische Verdrahtung umfaSt - und ist mit den Lei- 

tungen derselben verbunden. Das lichtemittierende Halb- 

leiterelement 102 ist uber Kuppen 204 angeordnet; und 

Leiterverbindungen werden unter Verwendung der Kup- 
pen hergestellt, die Metallmassen sind, die in den Elektro- 

denabschnitten liegen. Da das Fluoreszenzm ate rial auf 

Temperatur senibel ist, wird das Herstellungsverfahren 

bei niedriger Temperatur ausgefCihrt. Die. Temperatur ist 
*™ etwa 80° C bis 150°C. Das Fluoreszenzmaterial wird in die 
^ Sol-Gel-Glaslosung zugemischt, die dann aufgebracht 

und erhitzt wird, um einen Gtaskdrper zu erzeugen. Das 
CO Fluoreszenzmaterial ist eine Kombination aus zwei Mate- 
M rialien, einem blau-angeregten, griinen Fluoreszenzmate- 
M rial und einem blauangeregten, roten Fluoreszensmateri- 
^ a!. Der Halbleiterelementchip ist fur Flip-Chip-Bon den 
<p ausgelegt. In diesem Verfahren derAufbringung von Glas 

uber der Oberflache des Halbleiterchips liefert das Flip- 
q Chip-Bonden eine bessere technische Anwendbarkeit, da 
_ dieses ... 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 5 
lichtemittierende Vorrichtung, die als weiBe LED bezeich- 
net wird, und die ein tichternittierendes Halbleiterelement 
aufweisende Lichtquelle und ein Fluoreszenzmaterial um- . 
faBt, das das Ausgangslicht davon empfangt und das Fluo- 
reszenz Licht mit einer unterschiedlichen Tfellenlange als 10 
dieses Ausgangslicht cmitticrt, wobci das Licht Yon dem 
lichtemittierenden Element und das Licht von dem Fluores- 
zenzmaterial kombiniert werden, um weiBes Licht zu erzeu- 
gen. 

15 

Hinterrund 

[0002] Eine Anzahl von weiBen LED's - lichtemittierende 
Vorrichtungen, die lichtemittierende Halbleiterelemente 
verwenden, um weiBes Licht zu erzeugen - sind bis dato 20 
vorgeschlagen worden. Die Verwendung von lichtemittie- 
renden Halbleiterelementen erfordert ein verhaltnismaBig 
intensives Licht mit einem niedrigen Verbrauch an elektri- 
scher Leistung. Im Unterschied zu Gliihbimen oder Fluores- 
zcnzlcuchtcn, strahlcn solchc Vonichtungcn femer kcinc 25 
Warme ab und erfahren keine Probleme, beispielsweise eine 
Verschlechterung mit der Zeit oder ein Ausbrennen. Die An- 
wendungen fur solche Vorrichtungen nehmen daher rapide 
zu. Das japanische Patent Nr. 2927279 offenbart eine Tech- 
nik zum Herstellen einer weiBen LED unter Verwendung ei- 30 
nes lichtemittierenden Halbleiterelements. Dieses Patent 
lehrt das Kombinieren von blauem Licht (welches von ei- 
nem Galiumnitrid-Halbleiterelement abgegeben wird) mit 
einem gelben Licht, das eine Komponente mit breitem 
Spektfum aufweist (welches von einem YAG Fluoreszenz- 35 
material abgegeben wird, welches durch das' blaue Aus- 
gangslicht erregt wird),; um weiBes Licht zu erzeugen. In 
diesem Stand der Technik wird die weiBe LED dadurch her- 
gcstcllti daB das Halbleiterelement auf cincm Substrat arigc- 
ordnet wird, und daB es in einem transparenten Kunstharz 40 
eingekapselt wird, welches YAG Fluoreszenzmaterial ent- 
halt 

[0003] Lichtquellen, die Galiumnitrid-Halbleiterelemente 
verwenden, haben eine iangere Lebensdauer als Ghihbimen 
und Fluoreszenzleuchten, die gegenwartig als Lichtquellen 45 
fur die Beleuchtung verwendet werden, und sie konnen bis 
zu etwa 10 Jahren verwendet werdea 
[0004] Die lichtemittierenden Vorrichtungen, die bis dato 
offenbart worden sind, verwenden jedoch eine schiitzende 
Harzschicht (GuBteil), um die lichtemittierende Diode zu 50 
schutzen, und dies verursacht eine Anzahl von Problemen. 
Wenn die Schutzschicht aus einem Kunstharz zusammenge- 
sctzt ist, kann beispielsweise wahrend des Bctricbs ubcr 
mehrere Jahre Wasser emdringen, wodurch die Arbeits weise 
der Uchtemittierende Diode beeintrachtigt wird; oder, wenn 55 
das abgegebene licht von der lichtemittierende Diode ultra- 
violett ist, kann das Ultraviolett mit der Zeit eine Entfarbung 
verursacben, wodurch die Fahigkeit, Ausgangslicht von der 
lichtemittierenden Diode zu ubertragen, reduziert. wird und 
die Arbeitsweise der lichtemittierenden Diode erheblich be- 60 
hindert wird. 

[0005] GemMB einem anderen Aspekt emittiert das YAG- 
Huoreszenzmaterial, das in dem Stand der Technik offen- 
bart ist, Licht mit einem breiten Spektrum, welches um Gelb 
herum zentriert ist. Die Lichtausbeute ist jedoch schwach, 65 
wie bereits erwahnt. Mit demZiel, die lichtausbeute zu ver- 
bessern, hat die Anmelderin eine lichtemittierende 'Vorrich- 
tung vorgeschlagen, die zwei Fluoreszenzmaterialien, ein 
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griines Licht und ein rotes Licht imitierendes Material, kom- 
biniert Diese Fluoreszenzmaterialien haben jedoch eine 
sebwache Feuchtigkeits-Widerstodsfahigkeit, so daB Ge* 
genmaBnahmen gegen Feuchtigkeit entscheidend sind Bis 
dato vorgeschlagene, lichtermttierende Vorrichtungen haben 
jedoch keine adaquate FeuchtigkeitspermeabilitaL 
[0006] Im Hinblick auf die Probleme mit Kunstharzstutz- 
schichten fur lichtemittierende Dioden offenbaren die unge- 
pruflte Patentanmeldung (Kokai) 11-251640 und die unge- 
priifte Patentanmeldung (Kokai) 11-204838 Schutzschich- 
tcn zum Schutzen von lichtemittierenden Dioden. Diese An- 
meldungen wurden im Hinblick auf die Nachteile der 
Kunstharzschutzschicht fur lichtemittierenden Dioden vor- 
geschlagen, die in dem obengenannten Patent offenbart ist, 
namlich der Fahigkeit, von Feuchtigkeit durchdrungen zu 
werden - das heiBt geringe Widerstandsfahigkeit gegen die 
Umwelt - und Entfarbung bei massiver Belichtuhg mit Ul- 
traviolett - das heiBt geringe Ultraviolett-Widerstandsfahig- 
keit was zu einer verniinderten Transparenz und zu einer 
eingeschrankten Charakteristik als bchtemittierende Diode 
fiihrt, und sie lehren das Verkapseln der lichtemittierenden 
Diode mit einem Sol-Gel-Glas statt mit einer Kunstharz- 
schutzschicht 

[0007] Die lichtemittierenden Vorrichtungen, die in der 
ungepriiften Patentanmeldung (Kokai) 11-251640 und in 
der ungepriiften Patentanmeldung (Kokai) 11-204838 offen- 
bart sind, haben jedoch die folgenden Probleme. 
[0008] Wenn das Drahtbonden verwendet wird, um einen 
zuverlassigen elektrischen Kontakt der lichtemittierenden 
Diode zu liefem, fuhrt das Einkapseln der lichtemittieren- 
den Diode mit Sol-Gel-Glas unter Verwendung der Verfah- 
ren, die in den oben benannten Veroffentlichungen orTenbart 
sind, zu den folgenden moglicben Problemen. 
[0009] . Wenn Drahtbonden verwendet wird, um einen zu- 
verlassigen elektrischen Kontakt der lichtemittierenden Di- 
ode mit einer auBeren Stromquelle zu liefern, mussen die' 
Drahte von der lichtemittierenden Diode durch sowohl Glas 
als auch Epoxyd-Kunststoff hindurchtreten, um die Leitun- 
gen auBcrhalb der lichtemittierenden Diode anzuschlicBcn. 
Da jedoch das Glas und das Epoxydharz unterschiedliche 
Kennwerte, beispielsweise Koeffizienten der thermischen 
Ausdehnung und der Hygroskopizitat, haben, konnen erheb- 
liche Spannungen in den Drahten an der Glas-Epoxyd- 
Grenzflache erzeugt werden, die mbglicherweise die Drahte 
durchtrennen. Wenn Sol-Gel-Glas verwendet wird, 
schrumpft das Volumen um etwa 30% wahrend der Aushar- 
tung, so daB ein Bruch aufgrund von Spannungen, die in 
dem Draht erzeugt werden, wahrend des GieBens ebenf alls 
auftreten kann. Wenn Drahtbonden verwendet wird, um zu- 
verlassige elektrische Bahnen zu verwirklichen konnen, da- 
her Unterschiede in den physikalischen Eigenschaften der 
Grenzflache zwischen der Glasschicht und der Epoxydab- 
deckung zu dem Problem cihes Drahtbruchcs fuhrcn. Bei 
lichtemittierenden Vorrichtungen, die lichtemittierende 
Halbleiterelemente verwenden, besteht, wahrend die Halb- 
leiterelemente als solche eine hohe Zuverlassigkeit und eine 
Iangere Lebensdauer haben, die Gefahr, daB die Verpak- 
kung, die zum Schutz des lichtemittierenden Halbleiterele- 
mentes und zur Sicherstellung des elektrischen Kontaktes 
mit einer auBeren vStromquelle verwendet wird, Probleme 
im Zusammenhang mit Zuverlassigkeit erfahrt. 
[0010] Wahrend es rnoglich ware, dieses Problem dadurch 
anzugehen, daB dickere Glas-schichien zur Erzeugung der 
Grenzflache verwendet werden, istes schwierig, dickes Glas 
frei von Briichen zu erzeugen. 
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Zus ammenf assung 

[0011] Im Hinblick auf das vorstehende ist es eine Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung, eine hoch zuverlassige 
Verpackung fur lichtemittierende Halbleiterelemente zu lie- 5 
fern und dadurch eine lichtemittierende Vorrichtung zu lie- 
fern, die ein lichtemittiexendes Halbleiterelement verwendet 
und die eine andauernde hohe Betriebsqualitat und eine aus- 
gedehnte Lebensdauer bietet. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine lichtemitderende 10 
Halblcitcrvonichtung crrcicht, in dcr cin lichtcmitticrcndcs 
Halbleiterelement : Hipflop elektrisch mit Anschliissen auf 
einem Substrat verbunden ist, wobei die Vorrichtung urn- 
fafit: ein lichtemittierendes Element, welches aus einem Ga- 
liumnitrid-Halbleiterelement besteht; eine Glasschicht, die 15 
auf dem Weg des Lichtes angeordnet ist, das von dem lich- 
temittierenden Element ausgegeben wird, und das ein Fluo- 
reszenzmaterial enthalt, urn das Ausgangslichl zu empfan- 
gen und umgesetztes Licht zu erzeugen, welches in eine 
.Wellenlange, die sich von dem Ausgangslicht unterscheidet, 20 
umgesetzt ist; wobei das ernittierte Licht und das umge- 
setzte Licht verwendet werden, um im wesentlichen weiBes 
Licht zu erzeugen. 

[0013] In einer bevorzugten praktischen Ausfuhrung ist 
das Substrat cine Lcitcrplattc. 25 
[0014] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel besteht 
das Ruoreszenz Material aus zwei Schwefel enthaltenden 
Zusarnmensetzungen, wobei jedes Fluoreszenz Material 
umgesetztes Licht mit einer unterschiedlichen Wellenlange 
erzeugt. 30 
[0015] Eines der beiden Fluoreszenzmaterialien kann 
SrS : Eu2+ sein, welches rotes Fluoreszenzlicht emittiert, 
wobei das andere (Sr, Ba, Ca) S : Eii2+ sein kann, welches t . 
grUnes/Fluoreszenzlicht emittiert. 

[0016] ; Das rot , , fluoreszierende Material kann aus 35 
SrGd2S4 : Eu2 bestehen. In einem bevorzugten Ausfiih- * , 
rungsbeispiel hat die Glasschicht, die das Ruoreszenz Mate- ! 
rial enthalt, eine Dicke von 1 00 um oder weniger. 
[0017] s tn einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel besteht * 
die Glasschicht aus Si02, das wenigstens eine Verbindung 40 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus PbO, Ga203, 
Bi203, CdO, ZnO, BaO und A1203 enthalt, oder aus Si02, 
das im wesentlichen frei davon ist 

[0018] Die Zusammensetzung der Glasschicht kann ver- 
andert werden, indem Verbindungen ausgewahlt aus PbO, 45 
Ga203, Bi203, CdO, ZnO, BaO und A1203 zugegeben 
werden. Der Grund daftir ist wie folgt An der Grenzflache 
des bchtemittierenden Elementes und der umgebenen Glas- 
schicht oder einem anderen Verpackungsmaterial tritt eine 
Reflexion auf. Der Prozentsatz der Totalreflexion, die auf- 50 
tritt, ist hoher je groBer der Unterschied in dem Brechungin- 
dex. Die Totalreflexion fuhrt dazu, daB das Licht innerhalb 
dcr Verpackung hin und her lauft, so dafi dcr Wirkungsgrad 
der Lichtimmission nach auBen abnimmt. Folglich ist es er- 
wunscht, die Totalreflexion an den Grenzflachen auf ein Mi- 55 
nimum herabzusetzen, durch die das Licht von dem lichte- 
mittierenden Element hindurchtritt, um eine efriziente 
Transmission von Licht von dem lichtemittierenden Ele- 
ment zur Luft zu erreichen. Um dies zu erreichen, ist. es er- 
forderlich, die Brechungsindexdifferenz an jeder Cirenzfla- 6b 
che auf ein Minimum herabzusetzen. Wenn die Anordnung 
mit dem lichtemittierenden Element zwei Schichten umfaBt 
- ein lichlenullierendes Element und eine Glasschicht - gibt 
es zwei Grenzflachen, eine zwischen dem Hchtemittierenden 
Element und der Glasschicht und eine zwischen der Glas- 65 
schicht und der Luftschicht, und um die Reflexion des lich- 
tes von dem hchtemittierenden Element auf ein Minimum 
herabzusetzen, ist es erwunscht, die Brechungsindexdiffe- 



renz an jeder der zwei Grenzflachen auf ein Minimum her- 
abzusetzen. 

[0019] Folglich liegt der Brechungsindex der Glasschicht 
vorzugsweise zwischen den Brecbungsindizes von Luft und 
dem des lichtemittierenden Elements. 
[0020] In dem die Oberflache des Elements mit dem oben 
erwahnten Oxid versehen wird, das einen Brechungsindex 
hat, der zwischen dem Brechungsindex von Luft und dem 
Brechungsindex des lichtemittierenden Elementes liegt, und 
durch verwenden desselben mit einer nicht reflektierenden 
Bcschichtung, um den Wirkungsgrad dcr Iichtimmissioncn 
nach auBen zu erhohen, kann der Iichtausgang in der Gro- 
Benordnung von mehreren 10% verbessert werden. Die Vor- 
teile der Verwendung von einem Glasuberzug statt der Ver- 
kapselung mit Kunstharz bestehen in folgendem: 

1) Die Widerstandsfahigkeit gegen die Umgebung 
wird verbessert; 2) der Betrieb bei hohen Temperaturen 
wird moglich; und 3) Materialien konnen ausgewahlt 
werden, die einen hoheren v^lrkungsgrad der Lichtim- 
mission bieten. Die Brechungsindizes von Epoxyd- 
kunstharzen uberschreiten in keinem Fall 1,6. Der Bre- ' 
chungsindex von Luft ist 1,0, und die Brechungsindi- 
zes der Verbundhalbleiter, die bei lichtemittierenden 
Diodcn verwendet werden, licgen im Bcrcich von 3, 4 
bis 1,8. Der Brechungsindex von Si02 der Glasschicht 
ist etwa 1,5, wenn das Si02 jedoch eine transparente 
Komponente enthalt, beispielsweise PbO, Ga203, 
Bi203, CdO, ZnO, BaO oder A1203, kann der Bre- 
chungsindex auf etwa 1,5 bis 2,5 erhoht werden. Durch 
einbeziehen einer transparenten Komponenten, bei- 
spielsweise PbO, Ga203, Bi203, CMO, ZnO, BaO oder 
. A1203 in das Si02 kann daher der Brechungsindex der 
Glasschicht auf ein gewiinschtes Niveau geregelt wer- 
den, um den Wirkungsgrad der Lichtimmission yon 
dem lichtiimnitierenden Element auf em Maximum zu 
bringen. 

[0021] Wenn cine zusatzlichc Epoxyd-Kunstharzschicht 
auf der AuBenseite der Glasschicht vorgesehen ist, wird der 
Brechungsindex an der Grenzflache der Glasschicht mit der 
Epoxydschicht ebenfalls beriicksichtigt Das heiBt, das der 
Brechungsindex der Glasschicht durch Manipulation der 
Menge der transparenten Komponenten, die darin enthalten 
ist, in geeigneter Weise gesteuert wird, um den Brechungs- 
index an den entsprechenden C5renzflachen, an denen von 
dem. lichtemittierenden Element in die Glasschicht, in die 
Epoxydeschicht und in Luft Qbergegangen wird, auf ein Mi- 
nimum herabzusetzen. . Insbesondere bilden die tibergange 
in dem Brechungsindex eine geometrische Serie, wenn man 
von dem lichtemittierenden Element in die Glasschicht, in 
die Epoxydschicht und in Luft ubergeht Wie erwahnt 
wurdc, licfert die Erfindung cine lichtemittierende \brricb- 
tung, die eine {Combination von blauem licht von einer Ga- 
liumnitrid-LED und Licht mit einer umgesetzten Farbe von 
einem Ruoreszenzmaterial verwendet, um im wesentlichen 
weiBes Licht zu imitieren. Die hier angegebene weiBe LED, 
die im Zus ammen hang mit einer blauen LED verwendet 
wird, liefert eine Beleuchtungslichtquelle, die in hohem 
Mafie zuverlassig ist und eine verlangerte Lebensdauer hat 
WeiBe LEDs, die blaue LEDs mit hohem Ausgang als Anre- 
gungsquellen verwenden, kdnnen Gltihbirnen oder derglei- 
chen erselzen. Mil Hilfe eines zuverliissigen Verpackungs- 
verfahrens liefert die hier angegebene lichtemitderende Vor- 
richtung eine lichtemittierende Vorrichtung, die eine hohe 
Performance bietet trotz der Verwendung einer Kombina- 
tion aus Fluoreszenzmaterialien, die eine geringe V^der- 
standsfahigkeit gegen die Umgebung haben jedoch eben- 
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falls eine verbesserte Farbreproduktion aufweisen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0022] Fig. 1 ist eine Scbnittdarstellung einer lichtemittie- 5 
renden Vorrichtung gemSB eineni ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfinduag. 

[0023] Fig. 2 ist eine Schnittfotografie von eineni Glas- 
film, der ein Huoreszenzmaterial enthalt. 
[0024] Fig. 3 ist eine Schnittdarstellung einer lichtemittie- 10 
rcndcn Vorricbtung gcmaB cincm andcrcn Ausfuhrungsbci- . 
spiel der Erfindung. 

[0025] Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung einer hchtemittie- 
renden Vorrichtung gemaB noch einem arideren Austuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 15 
|0026J Fig. 5 ist ein Irnmissionsspektrum eines Huores- 
zenzmaterials. 

[0027] Fig. 6 ist ein Inimissionsspektrum eines Fluores- 
zeDzmaterials. 

20 

Detaillierte Beschreibung der Ausfuhmngsbeispiele 

[0028] Die bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung werden im folgenden unter Bezugnahme auf die beige- 
rugtcn Zeichnungen bcschricbcn. Eine schcmatischc 25 
Schnittdarstellung der lichtemittierenden Vorrichtung ge- 
maB einem ersten Ausfuhrungsspiel ist in Figure 1 gezeigt. 
Diese lichtemittierende Vorrichtung 100 umfaSt ein Substrat 
101. Das Substrat 101 ist typischerweise eine Schaltungs- 
platine aus Kpoxydharz oder einem anderen Kunststoff, je- 30 
doch nicht darauf beschrankt Auf dem Substrat ist eine di- 
elektrische Schicht 101a aus Kunststoff oder dergleichen 
ausgebildet, und uber der dielektrischen Schicht 101a ist ein 
geeignetes Muster aus Leiterbahnen 101b, das heiBt Elek- 

• troden und Anschlusse, ausgebildet; und es liefert elektri- 35 
-schen Strom von auBen an ein lichtemittierendes Element 

. 102, welches damit verbunden ist. Das lichtemittierende 
Element 102 ist in den vorliegenden Ausfuhrungsbeispielen 
ein Galiumnitrid-Halblcitcrclcmcnt, das noch bcschricbcn 
wird und das auf dem Substrat 101 in einer Flip-Chip- Ver- 40 
bindung montiert ist; AnschluBteile sind auf der Unterseite 
des Typs vorgesehen, und eirie elektrische Verbindung wird 
mit den Hektroden oder Anschliissen 101b auf dem Substrat 
durch Bonden von Kuppen (Lotkugeln), die aus einem ge- 
eigneten, leitfahigen Lptmittel bestehen, oder mit Leiterab- 45 
schnitten 103 (beispielsweise Drahten) mit diesen Anschliis- 
sen hergestellt Eine lichtdurchlassige Sol-Gel-Glasschicht 
10 ist Uber die AuBenseite des lichtemittierenden Elementes 
ausgebildet. Eine transparente Schicht 106 ist Uber der Au- 
Benseite davon ausgebildet 1 50 

Lichtemittierende Diode • 

[0029] Das hier beschriebene, lichtemittierende Element 
101 ist eine lichtemittierende Diode, und insbesondere ein 55 
Gaiiumnitrid-Halbleiterelement Das Halbleiterelement 
kann aus Alln-GaP, InGaN oder dergleichen bestehen. 

Sol-Gel-Glas 

60 

[O030] Die hier gezeigte Sol-Gel-Glasschicht 101 wird 
nun unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. 
[0031] Die Herstellung des Sol-Gel-Glases wird nun be- 
schrieben. Als erstes wird ein SiQ2 Gel in Netzwerkform 
durch die Alkoholisierung von Alkoxysilan hergestellt Die- 65 
ses Gel wird getrocknet, um ein verfestigtes Gel zu ergeben. 
Das resultierende Material besteht aus Si02 - die gleiche 
Zus'ammensetzung wie die von gewohnlichem Glas , Sol- 



Gel-Glaser haben jedoch einen unterschiedlichen Herstel- 
lungsprozeB als gewohnliches Glas, indem die Verwendung 
von Metallkatalysatoren bei der Dealkohohsierungsreaktion 
es ermoglicht daB Si02 bei geringen Temperaturen im Be- 
reich von gewohnlicher Temperatur bis etwa 150°C synthe- 
tisiert werden kdnnen. Die Dichte unterscbeidet sich jedoch 
von der von gewShnlichem Glas, das durch Aufneizen auf 
den Si02 Schmelzpunkt erzeugt wird Sol-Gel-Glaser sind 
viel dichter als Kunststoffe wie EpoxydkunststofFe, und sie 
haben Feuchtigkeitspermeabilitaten, die um einen Faktor 
von mchrcrcn zchn bis mchrcrcn hundcrt gcringcr sind als 
die von Epoxydharzen; 

[0032] Was die Feuchtigkeitspermeabilitat anlangt wird, 
wenn eine Sol-Gel-Glasdeckschicht mit einer Dicke von 
mehreren Mikron auf einer Kupferplatte oder einer Nickel- 
platte ausgebildet wird und wenn dieses Muster bei 60°C ei- 
ner Armosphare mit 90% relativer Feuchtigkeit wahrend 
100 Stunden ausgesetzt wird, keine Korrosion des Metalls 
beobachtet. Wenn es in einer Schicht von etwa 10 um Dicke 
auf eine Alumimurnplatte aufgebracht wird und in 100°C 
warmem Wasser wahrend 150 Stunden eingetaucht wird, ist 
der Aluminiumglanz 95% oder dariiber. Da die Glasbe- 
schichtung gegen Feuchtigkeit undurchlassig ist, tritt keine 
Oxidation der Oberflache der Metallplatte auf, so daB die 
Glatthcit der Mctallobcrtlachc nicht becintrachtigt wird. 
[0033] Epoxydharze absorbieren andererseits etwa 
2 Gew.-% Wasser, wenn sie in einer 80°C warmen und 85% 
Feuchtigkeit enthaltenden Umgebung wahrend 24 Stunden 
gehalten wird. 

[0034 J We aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, hat eine 
vergleichende Forschung, die von den Erfindem durchge- 
fiihrt wurde, gezeigt daB das Sol-Gel-Glasbeschichtungen 
eine bessere Widerstandsfahigkeit gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit als Epoxydbeschichtungen bieten. Bei Sol- 
Gel-Glasem dringt speziell das Wasser nicht leicht in das 
Glas ein und kann nicht rnit dem Huoreszentmaterial reagie- 
ren, das darin enthalten ist so daB die Verschlechterung des 
Ruoreszentmaterials verhindert wird. 

Fluoreszenzmaterial 

[0035] Das hier beschriebene Fluoreszenzmaterial ist eine 
Kombination von zwei Fluoreszenzmaterialien, einem blau- 
angeregten, roten Huoreszenzmaterial und einen blauange- 
regten, griinen Fluoreszenzmaterial. Das SrS : Eu2+ emit- 
tiert rotes Fluoreszenzlicht und das (Sr, Ba, C"a)S : Eu2+ 
emittiert griines Fluoreszenzlicht. Ein Beispiel fiir rotes 
Huoreszenzmaterial ist SrGd2S4 : Eu2. 
[0036] Eine Sol-Gel-Glasschicht wird uber das AuBere 
des hier gezeigten, lichtemittierenden Elements 102 ausge- 
bildet und in dieser Sol-Gel-Glasschicht sind zwei Huores- 
zenzmaterialicn dispergiert, die unterschiedliche Huores- 
zcnzwcllcnlangcn haben. Die Verwendung von zwei Huo- 
reszenzmaterialien mit unterschiedlichen Huoreszerizwel- 
lenlangen ist ein charakterisierendes Merkmal der Erfin- 
dung: die hier verwendeten Huoreszenzmaterialien waren 
nicht zuganglich fur die Verwendung im Gebiet der Erfin-. 
dung aufgrund ihrer chernischen Instabilitat Mit der vorlie- 
genden Erfindung wird die Verwendung dieser chernischen 
unstabilen Huoreszenzmaterialien jedoch moglich durch die 
Kombination mit der Einkapselung in Glas, um sie zu stabi- 
lisieren. 

[0037] Bezugnehmend auf Fig. 2 ist das Huoreszenzmate- 
rial 107 in dem vorliegenden Beispiel in der Glasschicht 105 
dispergiert so daB seine Konzentration zu der AuBenflache 
der Schicht hin grofier ist als sie nan bei der Oberflache des 
lichtemittierenden Elements ist Auf der Unterseite des lich- 
temittierenden Elements 102 ist eine reflektierende Schicht 
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mit einer reflektierenden Oberfiache ausgebildet, urn von 
dem lichtemittierenden Element 102 emittiertes Licht zu re- 
flektieren; das von dem lichtemittierenden Element 102 re- 
flektierte Licht wird in der Information in Fig. 1 reflektiert 
Die Reflektionsschicht kann auch als Elektrode fdr das lich- 5 
temittierende Element 102 dienen, oder es konnen separate 
Elektroden vorgesehen sein. 

[0038] In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist ein 
Unterbau 108 mit leitfahigen Abschnitten (namlich Hektro- 
denabschnitte 109) fur die elektrische Verbindung mit den 10 
MctaUgruppcn 103 und mit Lcitcrbahncn 110 vorgesehen, 
die von den Elektrodenabschnitten 109 wegfuhren. Diese 
Leiterbahnen 110 erstrecken sich durch durchgangige Off- 
nungen 111, die in dem Unterbau vorgesehen sind und elek- 
trisch mit den AnschluBteiien 101b verbunden sind, die auf 15 
dem Substrat vorgesehen sind. An der Unterseite von jeder . 
durchgehenden Offhung 110 ist eine leitfahige Kuppe (Lot- 
kugel) 112 gebildet - identisch zu der, die auf der Unterseite 
der Anordnung des lichtemittierenden Elementes vorgese- 
hen ist urn eine Leiterbahn zu dem Substrat 101 zu erzeu- 20 
gen.. 

[0039] In Fig, 3 hat das Substrat 101 den selben Aufbau 
wie das Substrat 101, das in Fig. 1 beschrieben ist, und auf 
der Oberfiache davon sind AnschluBabschnitte fur die elek- 
trische Vcrdrahtung ausgebildet, bcispiclswcisc die Lcitun- 25 
gen 101b, die elektrisch mit den Kuppen auf der Unterseite 
des Unterbaus 108 verbunden sind. 

[0040] Das Substrat 101, das hier verwendet wird, ist typi- 
scherweise . eine Schaltungspiatine, insbesondere eine be- 
druckte Schaltungspiatine PWB (PWB = printed wiring bo- 30 
ard), die als "Chip-LED" bezeichnet wird, statt einem Lead- 
Frame. Die gedruckte Schaltungspiatine kann durch her- 
kommlicbe Verfahren hergestellt werden. Auf dem Substrat 
sind^eingebettete Leitiingen 101b in eine Dielektikum- 
schicht eingeatzt, die aus Kunststoff, Keramik, Metall oder, 35 
einem anderen Material aufgebaut ist. l * ; 
[0041]. Die Unterbauanordnung, die in Fig. 4 gezeigt ist," 
unterscheidet sich von der in Fig. 3 . In dem Unterbau, der in 
Fig. 4_ 'gezeigt ist, wird die Verbindung der Anordnung des 
lichtemittierenden Elements mit dem Unterbau 108 durch 40 
Lotverbindungen erreicht, wahrend die Verbindung des Un- 
terbaus mit dem Substrat durch Drahtbonden erreicht wird. 
Die lichtemittierende Vorrichtung 100 umfaBt ein lichtemit- 
tierendes Element 102, eine Fluoreszenzmaterial enthal- 
tende Glasschicht 105, die es einkapselt, und AnschluBab- 45 
schnitte auf der Unterseite des lichtemittierenden Elements 
102, und ferner Metallkuppen 103, die darunter zwecks 
elektrischer Verbindung angeordnet sind, wodurch sich eine 
Anordnung des lichtemittierenden Elements ergibt In dem . 
vorliegenden Beispiel ist die Anordnung 104 mit dem lich- 50 
temittierenden Element mit leitfahigen Kuppen 103 yerse- 
hen zwecks elektrischer Verbindung der Hektrodenab- 
schnittc auf der Unterseite des lichtemittierenden Elements 
102 mit den Elektrodenabschnitten 109 auf der Oberfiache 
des Unterbaus 108, und zusatzliche leitfahige Kuppen 112 - 55 
die auf der auBeren Kante des Elektrodenabschnittes auf der 
Oberfiache des Unterbaus 108 liegen - zur elektrischen Ver- 
bindung mit den Elektrodenflachen, die auf der AuBenflache 
des Substrata gebildet sind. Diese auBeren, leitfahigen Kup- 
pen 112 des Unterbaus 108 sind uber Bonddrahte 113 mit ei- 60 
ner Elektrodenplatte 101b auf dem Substrat verbunden. Die 
das Fluoreszenzmaterial enthaltene Glasschicht 105 er- 
slreckl sich nichl soweil wie die Bonddrahtabschnitie. 

Ilerstellung der lichtemittierenden \forrichtung 65 

[0042] Bei der Herstellung einer lichtemittierenden Vor- 
richtung 100 wird zunachst eine Anordnung der lichtemit- 



tierenden Vorrichtung mit einem lichtemittierenden Element 
102 und eine das Fluoreszenzmaterial enthaltende Glas- 
schicht 105 erzeugt, die es einkapselt. 
[0043] Wenn die Anordnung der lichtemittierenden Vor- 
richtung 100 die in Fig. 1 gezeigte ist, wird als nachstes die 
Anordnung der lichtemittierenden Vorrichtung elektrisch di- 
. rekt mit den Elektrodenabschnitten 101b auf dem Substrat 
iiber Kuppen ohne Verwendung eines Unterbaus 108 ver- 
bunden. Im Falle der lichtemittierenden Vorrichtungen, die 
in den Fig. 3 und 4 gezeigt sind, muB die Anordnung der 
lichtemittierenden Vorrichtung elektrisch mit den Elektro- 
denabschnitten 101b auf dem Substrat iiber einen Unterbau 
108 verbunden werden. Zu diesem Zweck werden Lotkup- 
pen 204 auf der Unterseite der Anordnung der lichtemittie- 
renden Vorrichtung ausgebildet, das heiBt auf der Oberfia- 
che des Unterbaus 108, und auf der Unterseite des Unter- 
baus, das heiBt auf der Oberfiache des Substrats PWB. In 
diesem Fall werden die Kuppen 103 auf der Unterseite der 
Anordnung der lichtemittierenden \forrichtung und die Kup- 
pen 112 auf der Unterseite des Unterbaus 108 separat herge- 
stellt, wobei der Unterbau 108 unterhalb der Anordnung der 
lichtemittierenden Vorrichtung angeordnet ist, leitfahige 
Bahnen werden zwischen der Anordnung der lichtemittie- 
renden Vorrichtung und dem Unterbau 108 aufgebaut, und 
dann werden leitfahige Pfadc zwischen dem Unterbau 108 
und dem Substrat 101 aufgebaut. Auf diese Weise werden 
die Kuppen der Anordnung der lichtemittierenden \brrich- 
tung und des Unterbaus 108 mit den jeweiligen Elektroden- 
platten verbunden. 

[0044J Wenn Goldkuppen verwendet werden, wird die 
Verbindung typischerweise durch Anlegen von Ultraschall 
oder Wanne ausgeruhrt. Fur die Lotkuppen werden Mas- 
kendruck, Planierung oder andere Techniken verwendet 
[0045] Die Ausbildung von leitfahigen Abschnitten auf ei- 
nem Substrat durch Maskendruck von Lotpaste ist im Stand 
der.Technik bekanntl Das typische Verfahren ist wie folgt.. 
Als erstes wird eine Maske iiber die gedruckte Leiterplatte 
gelegt, und Lotpaste;wird iiber der Maske unter Verwendung. 
cincs Spatcls ausgebrcitet Auf diese Wcisc bewegt sich die 
Lotpaste auf die Schaltungspiatine (Substrat) durch die Off- 
nungen in der Maske; wobei eine Lotschicht auf der Ober- 
fiache der Schaltungspiatine ausgebildet wird. Als nachstes 
wird die Maske von der Schaltungspiatine entfemt, so daB 
eine Schicht aus Lotpaste iiber vorgegebenen, erforderli- 
chen Abschnitten auf der Schaltungspiatine ausgebildet 
werden. Wenn ein Verfahren mit Ldtkugeln verwendet wird, 
werden Lotkugeln an der Schaltungspiatine oder an dem 
Element befestigt In diesem Fall kann ein Lotmittelflufi 
oder dergleichen fiir die Lotmittelkugeln verwendet werden. 
Das Element wird dann an der richtigen Stelle auf der Schal- 
tungspiatine montiert Es wird dann einem erneuten FlieB-. 
verfahren unterzogen, um das Lotmittel zu schmelzen und 
die Verbindung hcrzustcllcn. Ein Lotmittel-Platticrungsvcr- 
fahren kann ebenfalls verwendet werden. In diesem Fall 
werden Bereiche auf der Oberfiache der Schaltungspiatine, 
wo kein Lotmittel abgeschieden werden soli, in der selben 
Weise wie bei dem Maskierungsdruck maskiert. Danach er- 
folgt eine stromfreie Plattierung von LotmitteL Ein beispiel- 
haftes Txitverfahren wird nun beschrieben. 
[604<S] Als erstes wird das Element auf dem Lotmittel an- 
geordnet, und es wird dann in einen HuBofen gegeben, um 
da§ Lotmittel zu schmelzen und das Element mit der Schal- 
tungspiatine zu verbinden. 

[0047] Als nachstes wird das Glas, das das Huoreszent- 
material enthalt, uber die Oberfiache des lichtemittierenden 
Halbleiterelements aufgebracht, um eine Glasschicht von 
etwa 100 um oder geringerer Dicke zu bilden. Da das Fluo- 
reszenzmaterial auf Temperatur anspricht, wird das Herstel- 
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lungsverfahren vorzugsweise bei einer niedrigen Tempera- 
tur ausgefuhrt Wenn ein Sol-Gel-Qasfilm-Herstellungsver- 
fahren verwendet wird, ist das Glas bei niedriger Tempera- 
tur fliissig, so daB der Glasfilm bei einer verhaltnisroafiig 
niedrigen Teinperatur erzeugt werden kann. Die Temperatur 5 
ist etwa 80°C bis 150°C. Das Fluoreszenzmaterial wird die- 
ser Sol-Gel-Glasmischung zugemischt, die* dann aufge- 
bracht und aufgeheizt wird, um einen Glaskorper zu erzeu- 
gea Auf diese Weise wird Glas, das Ruoreszenzmaterial 
enthalt, auf der Oberflache des Ilalbleiterchips aufgebracht 10 
Das Fluoreszenzmaterial ist cine Kombination von zwei 
Materialien* einem blau-angeregtem, griinen Fluoreszenz- 
material und einem blau-angeregten, roten Fluoreszenzma- 
terial. Der Chip ist ein Flip-Chip. Bei dem Verfahren, bei 
dem das Glas iiber der Oberflache des Halbleiterchips auf- 15 
gebracht wird, Hefert das Flip-Chip Bonden eine bessere 
technische Kompatibilitat,' da das Verbindungsverfahren 
nicht die Anwesenheit von Drahten erfordert SrS : Eu2+ 
emittiert rotes Licht, und (Sr, Ba, Ca)S : Eu2+ emittiert grii- 
nes Licht Ein spezielles Beispiel fiir ein rotes Fluoreszenz- 20 
material ist SrGd2S4 : Eu2. 

[0048] Wellenlangenspektren der Fluoreszenzmaterialien 
sind in Fig. 5 und Fig, 6 gezeigt 

[0049] Die zwei Arten der Ruoreszenzmaterialien geben 
rotes und griincs Licht, und die LED gibt blaucs Licht, Das 25 
Licht aus diesen drei unterschiedlichen Wellenlangen kann 
kombiniert werden, so daB sich weiBes Licht ergibt. Die hier 
gezeigten Huoreszenzmaterialien, die rotes und grunes 
Licht ef&zient irnitieren und die aus Ruoreszenzmaterialien 
mit YAG Oder einem anderen Oxid bestehen und durch 30 
LEDs mit blauem Licht anregbar sind, waren in der Vergan- 
genheit nicht bekannt Die Erfinder haben entdeckt, daB, 
wahrend Sulfid-Fluoreszenzmaterial gute Resultate ergeben, 
Sulfide mit Wasser stark reagieren, so daB die Verfahren 
zum isolieren des Ruoreszenzmaterials von Wasser ent- 35 
scheidend sind. Die vorliegende Erfindung betrifft die Ver- 
wendung von Sol-Gel-Glas, das im Bezug auf Feuchtigkeit 
hoch resistent ist, um die wasserempfindlichen Sulfid-Ruo- 
rcszcnzmatcrialicn von Wasser zu isolieren. 
[0050] Die Glasbeschichtung ist undurchlassig fur Was- 40 
ser, so daB Sulfid-Fluoreszenzmaterialien verwendet werden 
konnen. 

[0051] Die hier beschriebene lichtemittierende \brrich- 
tung uriterscheidet sich von dem Stand der Technik dadurch, 
daB das lichtemittierende Element auf dem Substrat in einer 45 
Flipchipandrdnung montiert ist Die Auswahl eines harten 
Materials als Verpackungsmaterial ist erwunscht, da die Ele- 
mentanordnung in der Lage ist, groBere Spannungen zu 
handhaben. Durch Kombination einer FUp-Chip-Anord- 
nung "mit einem Verkapselungsverfahren mit feinem Fluo- 50 
reszenzmaterial enthaltendem Glas kann eine LED-Verpak- 
kung mit einer mehr zuverlassigen Konstruktion fur prakti- 
schc Zwcckc crrcicht werden. 

Patentanspriiche 55 

1 . Eine lichtemittierende Vorrichtung, in der ein lichte- 
mittierendes Haibieiterelement - Flip-Chip elektrisch 
mit Anschliissen auf einem Substrat. verbunden ist, wo- 
bei die Vorrichtung umfaBt: 60 
ein lichtemittierendes Element bestehend aus einem 
Galiumnitrid-Halbleiterelement; und 
einer Glasschicht, die auf dem Weg des Lichtes ange- 
ordnet ist, das von dem lichtemittierenden Element 
ausgegeben wird, und die Ruoreszenzmaterial enthalt, 65 
um das Ausgangslicht aufzunehmen und ein umgesetz- 
tes Licht zu erzeugen, welches in eine Wellenlange um- 
gesetzt ist, die sich von der des Ausgangsllchtes unter- 



10 . 

scheidet; 

wobei das emittierte Licht und das umgesetzte Licht 
verwendet werden, um ein im wesentlichen weiBes 
licht zu erzeugen. 

2. Die lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 1, 
worin das Substrat eine gedruckte Leiterplatte ist 

3. Die lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 1, 
worin das Ruoreszenzmaterial aus zwei Schwefel ent- 
haltenden Zusammensetzungen besteht, wobei jedes 
riuoreszenzniaterial umgesetztes Licht mit einer unter- 
schiedlichen Wellenlange crzeugt. 

4. Die lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 3, 
worin eine der zwei Zusammensetzungen SrS : Eu2+ 
ist, die rotes Ruoreszenzlicht emittiert, und die andere 
(Sr, Ba, Ca)S : Eu2+ ist, die grunes Fluoreszenzlicht 
emittiert. 

5. Die lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 4, 
worin das Fluoreszenzmaterial, welches rotes Fluores- 
zenzticht abgibt SrGd2S4 : Eu2 ist. 

6. Die lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 1, 
worin die Glasschicht, die das Ruoreszenzmaterial ent- 
halt, eine Dicke von 100 um oder weniger hat. 

7. Die lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 1, 
worin das lichtemittierende Haibieiterelement elek- 
trisch mit Anschliissen auf dem Substrat iiber cincn 
Unterbau verbunden ist 

8. Die tichtemittiereride Vorrichtung nach Anspruch 1, 
worin die Glasschicht aus Si02 besteht, die wenigstens 
eine Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus PbO, Ga203, Bi203, CdO, ZnO, BaO und A1203 
enthalt; oder aus Si02 besteht, welches im wesentli- 
chen frei davon ist. 
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